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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> A coating for an electrical 
chip board consists 

of a Ni (alloy) layer, a Pd (alloy) layer and a Au (alloy) 
layer with the 

latter layer having a thickness of 0.-1-0.5 mu m. Pref. the 
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Ni (alloy) layer 

has a thickness of 1-10 mu m., pref. 2 mu m., the Pd 
(alloy) layer a thickness 

°; 01 T°;? mU m ' Pref ' °- 05 -°- 2 ' the pref. thickness of 
the Au (alloy) layer 

is 0.05-0.1 mu m. The Au alloy may be Au-Fe, Au-Co or 
Au-Ni. The Ni alloy may 

be Ni-B, Ni-P, Ni-Fe-P, Ni-P-W, Ni-Co-P or Ni-W. The Pd 
alloy may be Pd-Ni with 

10-40 wt.% Ni or Pd-Ag with 10-50 wt.% Ag and an adhesive 
underlayer of 

0.01-0.1 mu m Pd. The substrate is made of Cu, Ni or 
alloys of these or a Cu 

metallised polyimide or glass fibre reinforced epoxy resin. 
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ABSTRACTED- PUB-NO: EP 701281A 
BASIC-ABSTRACT: 

A coating for an electrical chip board consists of a Ni 
(alloy) layer, a Pd 

(alloy) layer and a Au (alloy) layer with the latter layer 
having a thickness 
of 0.-1-0.5 mum. 

Pref. the Ni (alloy) layer has a thickness of 1-10 mum., 
pref. 2 mum., the Pd 

(alloy) layer a thickness of 0.01-0.5 mum. pref. 0.05-0.2, 
the pref. thickness 

of the Au (alloy) layer is 0.05-0.1 mum. The Au alloy may 
be Au-Fe, Au-Co or 

Au-Ni. The Ni alloy may be Ni-B, Ni-P, Ni-Fe-P, Ni-P-W 
Ni-Co-P or Ni-W. The 

Pd alloy may be Pd-Ni with 10-40 wt.% Ni or Pd-Ag with 
10-50 wt.% Ag and an 

adhesive underlayer of 0.01-0.1 mum Pd. The substrate is 
made of Cu, Ni or 

alloys of these or a Cu metallised polyimide or glass fibre 

reinforced epoxy 

resin. 

USE - As coating which adheres well to gold wire. 

ADVANTAGE - The coating contains less Au than prior art 

coatings and therefore 

permits considerable cost savings. 
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Substrat mft bondtthlger Beschichtung 

(57) Die Erfindung betrrffi mit einer goldhattigen 
Beschichtung versehene Leiterplatten und dergleichen 
fOr das Bonden von Gold-Drahten mit Hitfe des Thermo- 
sonic-Verfahrens. Gold laBt sich einsparen, wenn 
anstellederQblichen Beschichtung aus Nickel/Gold eine 
. Beschichtung aus Nickel/Pallaxfium/Gold benutzt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Substrat mit bondfahiger 
metal,ischer Beschichtung, die eine Nickel enthattende 
Schicht und eine die Oberfiache der Beschichtung bil- 
dende Gold enthaftende Schicht umfaBt. 

Das beschichtete Substrat steUt besonders einen 
Lerterrahmen (lead frame") Oder eine LeiterpJatte mit 
bondfahiger Oberfiache dar. 

Unto Bonden wird allgemein das Kbntaktieren von 
elektronischen Baueiementen bzw. Hatoleiterbauteilen 
mit ihren Trtgerwerkstoffen Oder Korrtaktelementen ver- 
standen. Die Herstellung der Bondverbindungen kann 
mit HOfe des UHraschalJ-Verfahrens, des Thermotorn- 
pressions-Verfahrens und des Therrnosonic-Verfahrens 
erfblgen(Galyanotechnik 85 (1994), .1295). 

Beschichtete Substrate mit bondfahiger Oberfiache 
sind bekannt So wird bespeteweise in Thin Solid Rims 
41 (1977), 87-103. eine Kbmbination metallischer 
Schichten beschrieben, die fur das Bonden mit gold-plat- 
tierten Kupfer-Leitern durch Thermokompression geeig- 
netist. Sie besteht aus der Schichtfolge Titan-Palladium- 
Gold, wobei die Dicke der Gold-Schicht 2 oder 5 Mikro- 
meter betragt und die Dicke der Trtan-Schicht zwischen 
0,075 und 0,25 Mikrometer und die der Palladium- 
Schicht zwischen 0,15 und 0,25 Mikrometer Degt. 

JP 60-7161 A betrifft einen lot- und bonabaren Lei- 
terrahmen (lead frame") aus einer Nickel-Eisen-Legie- 
rung, darauf nach Vorbehandlung aus einem sauren 
Nickel-Bad aufgebrachter dOnner Nickel-Schicht und 
sehr dflnnem Oberzug aus Gold, Silber, Palladium oder 
einer Legierung dieser Metalle. 

In DE 41 23 911 C wird ein chemisch vemickeltes 
DCB-Substrat ("Direkt^opper-Boncfing-) beschrieben, 
das durch Bonden mit dOnnen Drahten aus Aluminium 
verbunden warden kann. Die Nickel-Schicht ist vorzugs- 
weise 7-15 Mikrometer dick und kann mit einer hauch- 
dunnen, gr6BenordnungsgemaB0,1 Mikrometer dicken 
Goldschicht ("flash") Oberzogen sein, urn sie vor Oxida- 
tion zu schutzen. Das Drahtbonden erfolgt mit Hilfe eines 
nadelfOrmigen Bond- Werkzeuges durch ReibschweiBen 
mit UftraschallunterstOtzung. 

JP 60-7161 A und DE 41 23 911 C sind Bespiele 
fur die Schichtkombination NickeUGoW, die for Bondan- 
wendungen weit verbreitet ist. Die an dafOr geeignete 
Gold-Schichten gestellten Anforderungen sind hohe 
Reinheit (a 99,9 % Gold), geringe Harte (* 78 HV), sei- 
denmatte Oberfiache mit geeigneter Komstruktur und 
thermische Belastbarkeri (Galvanotechnik 83 (1992), 
813). Die Gold- und Nickel-Schichten kOnnen sowohl 
chemisch (stromlos) aJs auch galvanisch abgeschieden 
werden. Bne <*emisch-reduktive Gold-Elekfrolyt-Kbm- 
bination zur Herstellung haftfester Gold-Schichten auf 
Ni-. Ni^- und Ni.ByOberfiachen fetbeispieteweiseaus 
DD 299 382 A7 bekannt. Die aus der Elektrolyt-Kornbi- 
nation abgeschiedenen Gold-Schichten sind chip- und 
drahtbondbar. US 4 154 877 A betrifft zur Abscheidung 
der Schidrtkorrt>ination Nickel/Gold geeignete chemi- 
sche Nickel-Bader und GoW-Bader. 



Fur das Bonden von Aluminjum-Feinstdrahten rrdt 
Wife des UHraschaDvertahrens haben sich 0,05 - 0,2 
Mikrometer dicke GoW-Schichten, tornbtniert mit 3 -5 
Mikrometer cScken Nickel-Schichten, als besonders 
5 geeignet erwiesen. Fur das Bonden von Gold-Feinst- 
drahtenmitHDf des Therrnosorwc-Verfetoens sind star- 
kere Gold-Schichten erforderlich; ihre Dicke fiegt im 
allgemeinen zwischen 0.5 und 2,5 Mikrometer (Galva- 
notechnik 85 (1994), 1299, 1301). 
" Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Substrat mit 
bondfahiger metallischer Beschichtung der eingangs 
charakterisierten Art zum Bonden von Gold-Feinstdrah- 
ten zuf inden, das - verglichen mrtdem Stand der Technik 
- dunnere GoW-Schichten, also einen sparsameren Ver- 
is brauch an Gold ermOglicht. Hinsichtlich der Reinheit 
Harte und Kornstruktur der Gold-Schichten sdl eine gr^ 
Bere Variation mOglich sein, ohne daB die Bondfahigkeit 
darunter leidet Das beschichtete Substrat soli insbeson- 
dere ein Leiterrahmen und eine Leiterplatte mitbondfa- 
20 hjger Oberfiache sein. 

Das cfie Uteung der Aufgabe darstellende Substrat 
mit bondfahiger metaOischer Beschichtung ist erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet. daB die 
Beschichtung eine Kbmbination aus a) einer Nickel- oder 
25 Nickellegierungs-Schicrrt. b) einer Palladium enthalten- 
den Schicht und c) einer Gold- oder Goldlegierungs- 
Schicht ist und die Gold- oder Goldlegierungs-Schicht 
eine Dikke von 0,01 - 0,5 Mikrometer aufweist 

Besonders bewahrt hat sich das beschichtete Sub- 
so strat, wenn die Nickel- oder Nickellegierungs-Schicht 
eine Dicke von 1 - 10 Mikrometer und die Palladium ent- 
haltende Schicht eine Dicke von 0,01 - 0.5 Mikrometer 
aufweist. 

Bevorzugt werden folgende Schichtdicken: 
35 ■ 0,1 Mikrometer for die Gold- oder Golcfle- * " 

gierungs-Schicht, vai_ : . n . ^ 

0,05 - 0,2 Mikrometer for die Palladium enthal- 
tende Schicht und 

2 Mikrometer fur die Nickel- oder Nickellegie- 
«> rungs-Schicht 

Die Oberfiache der Beschichtung besteht beson- 
ders aus Gold (Feingold) oder einer Legierung aus Gold 
und Eisen, Kobalt Oder Nickel (Hartgold mit 98 - 99 
Gewichts-% Gold, Harte 140 - 200 HV). 
45 ^ Material fur die direkt auf dem Substrat befindli- 
che Schicht wird vorzugswase Nickel oder eine Nickel- 
Bor-, Nickel-Phosha-, Nickel-Eisen-Phosphor-, Nickel- 
Phosphor-Vvblfram-, Nickel-Kbbalt-Phosphor- oder Nik- 
kel-Worfram-Legierung gewahft 
so FQr die Bildung der Palladium enthaJtenden Schicht 
eignetsich besonders Palladium, eine PaJladium-Nickei- 
Legierung oder eine Palladium-Siiber-Legierung, kombi- 
niert mit einer dOnnen Palladium-Schicht, die die Haf- 
tung der PalladiunvSilber-Legierung auf der Nickel- oder 
55 Nickellegierungs-Schicht verstarkt und daher im Sirme 
der Erfhdung als Haft-Palladium bezeichnet wird. Die 
Schichtdicke des Haft-Pallacfiums betragt 0,01 - 0,1 
Mikrometer. 



2 



3 



EP0701 281 A2 



Besonders bewahrt hat sich ate Palladium- Nickel- 
Legierung eine Legieamg aus 60 - 90 Gewichts-% Pal- 
ladium und 10 -40 Gewichts-% Nickel undab Palladium- 
Silber-Legierung erne Legierung aus 50 - 90 Gewichts- 
% Palladium und 10 - 50 Gewichts-% Silber; bevorzugt 
werden die Legierung en aus 75 Gewichts-% Palladium 
und 25 Gewichts-% Nickel und aus 50 Gewichts-% Pal- 
ladium und 50 Gewichts-% Sflber. 

Bilden die Schichten die bondfahige Beschichtung 
eines Leiterrahmens, so besteht das Substrat vorzugs- 
weise aus Kupfer, Kupfer-Legierungen. wie CuFe und 
CuBe. Nickel oder Nikkei- Legierungen, wie NiFe. 

FQr den Einsatz des beschichteten Substrats aJs 
Leiterplatte mit bondfehiger Oberf lache weiden fflr das 
Substrat M^l/Kunststoff-Verbundwerkstoffe verwen- 
__.det. besonders mtt J<upto:Metallisiero^ 
Polyimide und glasfaserverstarkte Epcoddharza 

Auf das aus einem der genannten metalGschen 
Werkstoffe Oder Metall/Kunststorf-VerbundwerksM 
bestehende Substrat werden die die Beschichtung bil- 
denden Schichten in an sich bekannter Wetse chemisch 
(stromlos) oder galvanisch abgeschieden. Dafur geeig- 
nete Bader und Verfahren sind zum Beispiel aus Galva- 
notechnik83 (1992), 808 - 817, 84 (1993), 2058 - 2066, 
und 85 (1993), 1661 - 1666. und EP 0073 236 Bbekanrtt 
Substrate mit der metallischen Beschichtung 
gemflB der Erfindung zeichnen sich durch gute Bondei- 
genschaften beim Bonden von GoW-Feinstdrahten und 
durch eine im Vergletch zum Stand der Technik redu- 
zierte Schichtdicke der die Oberf lache der Beschichtung 
bildenden Gold- oder Goldlegierungs-Schicht aus. Das 
Bonden der GoH-Feinstdrahte erfolgt vorzugsweise mit 
Hilfe des Thermosonic-Verfahrens in Ball-Wedge-Tech- 
nik (Galvanotechnik 85 (1994), 1300 und 1301). 

Zur naheren Erlauterung werden in den folgenden 
Beispielen beschichtete Substrate gemaBder Erfindung 
und - zum Vergleich damit - Substrate mit bekannter Nik- 
kel/Gold-Beschichtung beschrieben. Die Bondfahigkeit 
der beschichteten Substrate wird durch Bestimmung der 
AbreiBkraft von damit verbundenen Bonddrahten 
gepruft 

Beispiel 1 

Nickel-Schicht. 2 Mikrometer 
Palladium-Schicht, 0.1 Mikrometer 
Hartgold-Schfcht. 0,1 Mikrometer 



10 



is 



Befcoi 13 

ISBckel/Phosphor-Schicht, 2 Mikrometer 
Palladum-Scrticht 0.1 Mikrometer 
HartgoW-Schicht 0.1 Mikrometer 

Beispiel 4 

Nickel/Phosphor-S(iiicht. 2 Mikrometer 
Haft-Palladium, 0,05 Mikrometer 
PaJladum/Silber-Schicht (50 Gewichts-% Silber). 0,1 
Mikrometer 

Hartgold-Schicht, 0.1 Mikrometer 



20 



25 



30 



Nickel-Schicht, 2 Mikrometer 
F^IadiurrvT^dceJ-ScWcht (25 Gewichts-% Nickel), 0,1 
Mikrometer 

Feingold-Schicht, 0,1 Mikrometer 



Nickel-Schicht, 2 Mikrometer 
Haft-Palladium, 0,05 Mikrometer 
Pallacfium/Silber-Schicht (50 Gewichts-% Silber), 0,1 
Mikrometer 

Feingold-Schicht. 0,1 Mikrometer 



Nickel-Schicht. 2 Mikrometer 
P^lacfium-Schicht 0.1 Mikrometer 
Feingold-Schicht. 0,1 Mikrometer 

Beispiel 8 

Nickel-Schicht, 2 Mikrometer 
Palladum-Schicht 0.07 Mikrometer 
Feingold-Schicht, 0,07 Mikrometer 

Betsoiel9fVeroleinh^ 



NickeJ-Schicht, 2 Mikrometer 
45 HartgoW-Schicht. 0,2 Mikrometer 



35 



40 



Nickel-Schicht 2 Mikrometer 
Haft-Palladium, 0,05 Mikrometer 
Palladium/Silber-Schicht (50 Gewfchts-% Silber). 0,1 
Mikrometer 

Hartgold-Schicht. 0,1 Mikrometer 



50 



55 



Beispiel 1Q (Verqiffch) 

Nickel-Schicht, 2 Mikrometer 
Feingold-Schicht, 0,1 Mikrometer 

BestirnmunoderAbreiRknrft 

Unter Verwendung der gemaB den Beispielen 
beschichteten Substrate und von GoJd-Bonddr&hten mit 
einem Durchmesser von 25 Mikrometer werden Bon- 
danschlOsse nach dem Thermosonic-Verfahren herge- 
stelft. Die AbreiBkraft der Bondanschlusse wird durch 
sogenannte Pull-Tests (PuDtester: Precima MCT 15) 



3 



5 
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bestimmt wobei rttittels eines Weinen Hakens ba ste- 
reomikroskopischer Betrachtung die Drahtschlerfe an 
der BondsteOe abgerissen und die dazu erforderiiche 
AbraBkraft Qber an KraftmeBzelle registriert wird. 

Die in jeweils 40 PuD-Tests ermitteften Minimum-, s 
Maximum- und Mrttei-Werte der AbreiBkraft werden in 
der Tabefle angegebea Der Vergleich der Werte zeigt 
daBcfie Bondstellen auf den erfindungsgemaBbeschich- 
teten Substraten die grOBte Haftfestigkeit besrtzen. 

In der Praxis kommt den Minimum-Werten eine io 
besondere Bedeutung fflr die Beurteflung der Zuverlas- 
sigkeit gebondeter Veibindungen zu. Bet Minimum-Wer- 
ten unter 5 cN (Centinewton) treten Ausfailedurch Bruch 
an den Bondsteflen auf, wenn die gebondeten HalNei- 
terbauelemente zum Schutz gegen mechanische und is 
atmospharische. Enflflsse mit.Kunststoff umhulrt wer- 
den. Bei den beschichteten Substraten gemdB der Erf h- 
^ngbetragtderniedrigsteMiriimum-Wef15,3cN. Damit 
ist beim Bnspritzen der viskosen KunststoffpreBmasse 
eine zuveriassige Haftfestigkeit der Bondstellen gewahr- 20 
leistet 



Tabelle 



Beispiel 


AbreiBkraft [cN] 




Minimum 


Maximum 


Mrttel 


1 


6.2 


9.8 


8.4 


2 


6,5 


10,3 


8.3 


3 


5.7 


10.0 


8,6 


4 


6.3 


10,9 


8.3 


5 


7.3 


10,3 


9.2 


6 


5.3 


12,9 


8.2 


7 




9.8 


8.4 


8 


6,7 " 


9.9 


8,6 


9(Vgl.) 


0,2 


1.8 


0.8 


10(VgI.) 


0,2 


8,0 


3.4 



kei- Oder Nickdlegierungs-Schicht eine Dicke von 1 
- 10 Mikrometer aufweist 

3. Siiartrat mit bondfahiger Beschichtung nach 
Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB 
(fie Palladium enthaltende Schicht eine Dicke von 
0,01 - 0,5 Mikrometer aufweist 

4. Stf>strat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die GoHlegierung eine Gott-Bsen-. Gold- 
Kbbalt- Oder Gob-Nickel-Legierung 1st 

5. Stijstrat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die NickeJlegierung. eine Nicke!-Bor-, Nickelr 
Phosphor-, Nickel-Efeen-Phosphor-, Nickel-Phos- 
phor-WbHram-, Nickel-Kobalt-Phosphor- oder Nik- 
kel-WoHram-Legierung ist 

6. Sitetrat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Palladium enthaltende Schicht a us Palla- 
cfiumbesteht 

7. Stbstrat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Palladium enthaltende Schicht aus einer 
Palladium-Nickel-Legierung mit 10 - 40 Gewichts-% 
Nickel besteht. 

8. Sifcstrat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Palladium enthaltende Schicht aus einer 
Palladium-Silber-Legierung mit 10 - 50 Gewichts-% 
Silber und darunter angeordnetem Haft-Palladium 
besteht. ~ " — -™ 

9. Sii>strat mit bondfahiger Beschichtung nach 
Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet daB die 
Schichtcficke des Haft-Pallacfiums 0,01 - 0,1 Mikro- 
meter betragt. 



Paterrtanspruche 

1. Substrat mit bondfahiger metallischer Beschich- 
tung,- die eine Nickel enthaltende Schicht und eine 
die Oberf lache der Beschichtung biWende Gold ent- 
haltende Schicht umfaBt, dadurch gekennzeichnet 
daBdie Beschichtung eine Kombination aus a) einer 
Nickel- oder Nickellegierungs-Schicht, b) einer Pal- 
ladium enthaltenden Schicht und c) einer Gold- oder 
Goldlegierungs-Schicht ist und die Gold- oder GoW- 
legierungs-Schicht eine Dicke von 0.01 - 0.5 Mikro- 
meter aufweist 

2. Substrat mit bondfahiger Beschichtung nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB die Nik- 



10. Sii>strat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Gold- oder Goldlegierungs-Schicht eine 
Dicke von 0.05 - 0, 1 Mikrometer, die Palladium ent- 
haltende Schicht eine Dicke von 0,05 : 0,2 Mikrome- 
ter und die Nickel- oder NickeOegierungs-Schicht 
eine Dicke von 2 Mikrometer aufweist. 

11. Sii>strat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. 
daB das Substrat aus Kupfer, Nickel oder einer 
Legierung dieser Metalle besteht 

12. Sibstrat mit bondfahiger Beschichtung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, 
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daB das Substrat aus einem Metall/Kunststoff-Ver- 
bundwerkstoff besteht 

13. Substrat mit bondfflhiger Beschichtung nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. daB das s 
Substrat aus mit einer Kupfer-Metaffisierung verse- 
henem Pofyimid oder glasfaserverstarktem Epoxid- 
harz besteht. 
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